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Подсистема звуковой сигнализации является неотъемлемой частью системы 
автоматизации и управления технологическим объектом. Распространенность 
многоуровневых систем управления с программной реализацией большинства функций 
приводит к тому, что вместо простого подключения технических средств 
формирования звукового сигнала к дискретным выходам управляющего прибора и 
задания уставки компаратора для звуковой сигнализации применяются процедуры 
синтеза и конфигурации модулей сигнализации в программных средах с 
использованием технологии тегов и дополнительных скриптов. При реализации 
подобных процедур актуализируются выделенные ранее свойства малоканальных 
контроллеров нижнего уровня управления, определяющие принципы взаимосвязи 
прибора с оператором и условия деятельности оператора [1]. Данные свойства зависят 
от функциональных возможностей программных сред проектирования и степени 
владения проектировщиком инструментами, предоставляемыми SCADA/HMI си-
стемами. 
Основная задача разработки заключалась в создании программной реализации 
модуля звуковой сигнализации на верхнем уровне распределенной многоуровневой 
системы управления технологическим объектом. Модуль должен вырабатывать 
звуковые сигналы для оператора системы: при достижении заданного значения 
режимного параметра (предупредительная сигнализация) и аварийного значения 
(аварийная сигнализация), а также обеспечивать квитирование предупредительного 
сигнала. Для создания модуля аварийно-предупредительной сигнализации в среде 
SCADA/HMI систем выбрана среда проектирования DataRate (версия 4.1), 
разработанная ООО «ЭнергоКруг» (г. Пенза, РФ). По заявлению производителя с 
использованием программной среды можно решать следующие задачи:  
контроля и визуализации значений измеряемых физических параметров; 
визуализации результатов выполнения арифметических и логических операций; 
диспетчерского управления;  
объединения корпоративных и технологических данных, обрабатываемых на 
разных уровнях управления [2]. 
Проектирование осуществлялось в ходе выполнения госбюджетных НИР 
кафедры автоматизации технологических процессов Тверского государственного 
технического университета по теме «Разработка и исследование моделей программно-
технических средств автоматизации и управления». Компьютерное оснащение 
лаборатории технических средств автоматизации и управления кафедры не поз -
волило осуществить установку среды DataRate версии 4.1. В связи с этим разработка 
проводилась на личных компьютерах авторов с установленной операционной 
системой MS Windows 10. 
Модуль сигнализации создавался при ограниченном режиме работы 
программного продукта, что определялось возможностью использования среды 
разработки без перечисления денежных средств дилерам ООО «ЭнергоКруг». 
Ограниченный режим не позволяет использовать SQL-коннекторы, web-службы, 
sms-оповещения, терминальный сеанс среды исполнения DataRate. 
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При проектировании использовались компоненты DataRate:  
графический примитив «Протокол событий» для регистрации изменений в 
системе;  
функция «Тренд» для регистрации изменения значений измеряемого атрибута 
тега и его визуализации;  
функция «Квитирование» для подтверждения сигнальных состояний; 
графический примитив «Текст» для визуализации значений измеряемого 
параметра и активных подсостояний модуля сигнализации;  
графический элемент для анимации изменения контролируемого параметра.  
Учитывая сложности получения действующего макета, связанные с 
отсутствием ряда драйверов модулей ввода-вывода и преобразователей интерфейса 
для MS Windows 10, в качестве источника контролируемого сигнала использовался 
модельный синусоидальный сигнал от встроенной в среду проектирования DataRate 
функции «Эмулятор синус», которая характеризуется следующими атрибутами:  
текущее значение («Value»); 
амплитуда значения; 
смещение относительно начала координат;  
частота изменения значения;  
верхние предупредительная и аварийная границы изменения значения;  
нижние предупредительная и аварийная границы изменения значения.  
Появление предупредительного звукового сигнала происходит при 
достижении значения «Value» модельной функции 0,8 о.е. При превышении 
значения 0,9   о.е. происходит изменение тональности звукового сигнала. 
Квитирование сигнала осуществляется щелчком левой кнопки мыши при попадании 
курсора на изображение прямоугольника зеленого цвета с надписью «Квитировать» 
на поле мнемосхемы системы управления (рис. 1). При квитировании сигнала звук 
пропадает. 
Цветовая гамма, соответствующая разным значениям контролируемого 
параметра, выбирается при создании словаря категорий (рис. 2). Зеленый цвет 
соответствует значению контролируемого параметра в границах «Норма», желтый  –
выходу значения параметра в зону срабатывания предупредительной сигнализации, 
красный – выходу значения параметра в зону срабатывания аварийной 
сигнализации. Выбор цветов осуществляется исходя из принятых в системах 
управления норм цветового обозначения символов при формировании сигнальных 
сообщений в системах управления техническими объектами различной природы [3].  
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Рис. 1. Экранная форма проекта «Модуль звуковой сигнализации  
в SCADA/HMI DataRate» 
 
Значения для срабатывания сигнализации задаются в полях предупредительной 
и предаварийной границ простого тега с последующей привязкой к функции «Эмулятор 
синус» (рис. 3). В качестве базового события рассматривается попадание значения 
«Value» модельной функции в определенный диапазон. Уровень серьезности 
наступления события выбирается в словаре серьезности из множества термов: 
{«Высокая», «Очень высокая», «Средняя», «Низкая», «Очень низкая», «Системная»}. 
Для разных уровней серьезности проигрываются различные звуковые файлы, 
отличающиеся частотой воспроизводимого акустического сигнала. Разным уровням 
серьезности соответствует различное цветовое обозначение активных символов на поле 
мнемосхемы системы управления. 
 
 
 
Рис. 2. Установка цветового кодирования значениям «Value»  
при срабатывании звукового сигнала 
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Рис. 3. Связь функции «Эмулятор синус» с тегом для задания значений,  
определяющих срабатывание звуковой сигнализации 
 
В ходе создания модуля сигнализации использовался принцип реализации 
функции отображения информации оператору в графической среде HMI-системы, 
когда осуществляется переход от тегов и связанных с ними коннекторов к 
изображениям, имеющим свое пространство свойств [4]: 
GI = {NameGI, Fig, Line, Text}, 
где GI – изображение; NameGI – имя изображения; Fig, Line, Text – совокупность фигур, 
линий и текста, формирующая изображения.  
В модуле звуковой сигнализации изображение GI дополняется звуковым 
сопровождением, связанным с лингвистическими термами. Выбор параметров звука 
определяется либо простым преобразованием, либо скриптом, обрабатывающим 
значения тега, связанного с функцией «Эмулятор синус». В простом преобразовании 
устанавливается взаимосвязь изменений параметров изображения и звука с нижней и 
верхней границами контролируемого значения синусоидальной функции. Скрипт 
представляет собой программную реализацию алгоритма, который начинает работать 
при выполнении заданного при настройке условия изменения значения выделенного 
свойства тега, связанного с функцией «Эмулятор синус».  
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Алгоритм создания модуля звуковой сигнализации предусматривает: 
редактирование протокола событий;  
установку уровней серьезности в подменю «Словарь серьезности» с заданием 
файла звукового сигнала для каждого уровня;  
задание цветового фона для отображения сигнала сигнализации в соответствии с 
подменю «Словарь категорий»;  
описание процедуры срабатывания сигнализации в подменю «Словарь событий» 
для задачи описания событий, при которых должна сработать сигнализация.  
«Словарь событий» определяет порядок срабатывания сигнализации и соотносит 
контролируемые значения со словарями серьезности и категорий (рис. 4). 
 
 
 
 
Рис. 4. Создание словаря событий 
 
Для создания звукового оповещения необходимо создать оповещение «Звук»  
и активировать позицию «Использовать звук из словаря серьезности» (рис. 5). В этом 
случае при достижении заданного значения контролируемой функции будет проигран 
звуковой файл, соответствующий уровню серьезности состояния. Время проигрывания 
звукового файла является настроечным параметром. Акустический сигнал пропадает 
при квитировании.  
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Рис. 5. Создание оповещения «Звук» 
 
Таким образом, при создании модуля звуковой сигнализации в среде разработки 
SCADA системы DataRate можно выделить следующие особенности:  
среда позволяет создавать системы звуковой сигнализации с использованием 
разных звуковых сигналов;  
выбор типа сигнала осуществляется в зависимости от заданного уровня 
серьезности попадания значения контролируемого параметра в выделенный диапазон. 
Типу звукового сигнала соответствует разный цвет поля на мнемосхеме системы 
управления, устанавливаемый присвоенной при проектировании модуля категорией 
для наступления события. 
Созданный модуль звуковой сигнализации планируется использовать в 
исследовательской работе, связанной с изучением человеко-машинного взаимо-
действия при работе человека в составе системы управления, а также при проведении 
учебных занятий.  
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